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Geratesystem verwendet ein Invasiv-Gerat, z. B. Endoskop, 

mit einer darin angeordneten Hochfrequenz (HF)-Spule. urn 

MR-Angiogramme ausgewahlter Blutgefa&e zu erzeugen. 

Dazu wird zunachst das Untersuchungsobjekt in ein polari- 

sierendes Magnetfeld eingebracht. Das Invasiv-Gerat wird 

dann in ein ausgewahttes BlutgefaS des Versuchsobjekts 

derart eingebracht daB die HF-Spule des Invasiv-Gerats an 

oder in der Nine der Wurzel eines darzustellenden GefaS- 

baumes plazierx wird. Die HF-Spule wird sodann benutzt. urn 

die Kernspin-Magnetisierung des in dem GefaB flie&enden 

Blutes zu andem. Dies erfolgt uber ein HF-Anregungssignal 

an der Spuie mit der Larmor-Frequenz des Blutes. Oas 

dadurch verursachte Kippen der Spin-Magnetisierung kann 

entweder zu einer Anderung des longitudinalen oder der 

transversalen Spin-Magnetisierung fuhren. Wegen der 
^ Kleinheit der HF-Spule in dem Invasiv-Gerat bleibt die 

Anderung der Spin-Magnetisierung begrenzt auf das an dem 

Invasiv-Gerat vorbeifliefiende Blut. Eine MR-Bildimpulsse- 
O Quenz wird sodann auf das Untersuchungsobjekt gegeben. 
«— um von dem Bereich mit dem interessierenden Gefa&baum 
© di8 betreffende Bildinformaiion zu erhalten. Die MR-Bildim- 
^ pulssequenz ist so ausgelegt. daft sic selekiiv nur das Blut 
IXj. , erfaGl - dassen Spin-Magnetisierung durch das MR-aktive 

Invasiv-Gerat zu einer Anderung ve'ranlaBt 'wurcfe! Da nur 

^ Blut mit einer modifizierten Magnetisierung mit dieser 
Abbildungssequenz erfaSt wird. kommt 
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(3) Aktiv-lnvasive Magnetresonanz(MR)-Gerate zur Erzeugung selektiver MR-Angiogramme 

(J?) En auf Magnetresonanz (MR) basierendes aktiv-invasives 
Geratesystem verwendet ein Invasiv-Gerat, z. B. Endoskop, 
mit einer darin angeordneten Hoehfrequenz (HF)-Spule. um 
MR-Angiogramme ausgewahlter BlutgefaOe zu erzeugen. 
Dazu wird zunachst das Untersuchungsobjekt in ein potari- 
sierendes Magnetfeld eingebracht. Das Invasiv-Gerat wird 
dann in ein ausgewahltes BlutgefaS das Versuchsobjekts 
derart eingebracht, dafi die HF-Spule des Invasiv-Gerats an 
Oder in der Nahe der Wurzel etnes darzustellenden GefaO- 
baumes plazterx wird. Die HF-Spule wird sodann benutzt. um 
die Kernspin-Magnetisierung des in dem GefaS flieftenden 
B lutes zu andern. Oies erfolgt uber ein HF-Anregungssignal 
an der Spule mit der Larmor-Frequenz des Blutes. Das 
dadurch verursachte Kippen der Spin-Magnetisierung kann 
entweder zu einer Anderung des tongitudinalen oder der 
™ transversalen Spin-Magnetisierung fuhren. Wegen der 
f Kleinheit der HF-Spule in dem Invasiv-Gerat bleibt die 
^ Anderung der Spin-Magnetisierung begrenzt auf das an dem 
^ Invasiv-Gerat vorbeiflie&ende Blut. Eine MR-Bildimpulsse- 
quenz wird sodann auf das Untersuchungsobjekt gegeben. 
um von dem Bereich mit dem interessierenden Gefa&baum 
die betreffende Bildinformation zu erhalien. Die MR-Bildim- 
pulssequenz ist so ausgelegt. daft sie selekiiv nur das Blut 

erfa&t, dessen Spin-Magnetisierung durch das MR-aktive ^ 
Invasiv-Gerat zu einer Anderung veranla&t 'wurde* Da nur' 
Blut mit einer modifizierten Magnetisierung mit dieser 
Abbildungssequenz erfaflt wird. kommt ... 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf die Dar- 
stetlung von Bhiigefaflen fur medizinische Anwendun- 
gen und insbesondere auf die Verwendung von Magnet- 5 
resonanz zur Erzielung solcher Abbildungen. 

Die Angiographic bzw. die bildliche Darstellung von 
Gefaflstrukturen ist fur diagnostische und therapeuti- 
sche medizinische Anwendungen sehr nutzlich. Bei der 
Romgenstrahl-Angiographie wird eine etwa einer gro- 10 
Oen Pille (Bolus) entsprechende Menge einer hinsicht- 
lich Rdmgenstrahlen undurchlassigen Flussigkeit mit- 
tels eines invasiven Gerates (z. B. Endoskops) in das 
interessierende GefaB eingebracht. Wahrend sich dieser 
Bolus im GefaB befindet, wird eine Reihe von Rontgen- 15 
bildern erstellu welche die Rdntgenstrahlen absorbie- 
rende Flussigkeit hervorheben. 

Die Angiographic mittels Rdmgenstrahlen bringt fur 
den Patienten eine Reihe ernsthafter Risiken mit sich. 
Beispielsweise kann die hinsichtlich Rdmgenstrahlen 20 
undurchlassige Flussigkeit zu Unwohlsein und ungiinsti- 
gen Reaktionen beim Patienten fuhren. Zwar ist die 
konventionelle Rdntgen-Fluoroskopie im allgemeinen 
auf die Minimierung der Rdntgen-Dosis ausgelegt, eini- 
ge Prozeduren kdnnen jedoch sehr lang dauern und die 25 
dabei von der betreffenden Person akkumulierte Rdm- 
gen-Dosis kann durchaus erheblich werden. Von noch 
grdBerem Belang ist die Tatsache, dafl das medizinische 
Personal, das bei diesen Untersuchungen ja regelmaBig 
beteiligt ist, dieser Strahlenbelastung insgesamt lange 30 
ausgesetzt wird. Infolgedessen ist es wunschenswert, die 
Rdntgen-Ddsu wahrend solcher Prozeduren herabzu- 
setzen oder zu eliminieren. 

Die Rdntgen-Angiographie erzeugt in typischen Fal- 
len ein einzelnes zweidimensionales Bild. Fur den Bedie- 35 
ner ist innerhalb des Betrachtungsfcldes eine Informa- 
tion uber die Tiefendimension eines Objekts nicht ver- 
fugbar. Oft ist aber gerade diese Information im Rah- 
men von Diagnose und Therapie wunschenswert. 

In letzrer Zeit sind auf Magnetresonanz (MR) bcru- 40 
hende Abbildungstechniken (MR Bildgebungsverfah- 
reri) zum Sichtbarmach'en von GefaBstruktucen verfug- 
bar geworden. Die MR- Angiographic wird auf verschie- 
dene Arten durchgefuhrt, die ihrerseits alle auf jeweils 
einem von zwei grundsatziichenPhanomenen beruhea 45 
Das erste Phanomen ruhrt von Anderungen in der lon- 
gitudinalen Spin-Magnetisierung her, wenn Blut von ei- 
nem Bereich im Patienten in einen anderen Bereich 
flieBt Die von diesem Phanomen Gebrauch machenden 
Verf ahren sind bekannt geworden als "In Flufl" (in flow). 50 
oder Tlugzeit"- Verfahren. Ein weithin benutztes Flug- 
zeit-Verf ahren ist die dreidimensionale Flugzeit-Angio- 
graphie. Bei diesem Verfahren wird ein jeweils interes- 
sierender Bereich mil einer relativ kurzen Wiederhol- 
zeit TR (repetition time) sowie mit einem relativ starken 55 
Hochfrequenz(HF)-Anregungsimpuls sichtbar gemachu 
Dadurch werden die MR-Spins innerhalb des Betrach- 
tungsfeldes gesattigt und geben schwache MR-Ant- 
wortsignale ab. Blut, das (neu) in das jeweilige Betrach- 
tungsfeld hineinflieflt, beflndet sich jedoch in einem vol- go 
lig relaxienen Zustand. Infolgedessen gibt dieses Blut 
relativ starke MR-Antworaignale ab, bis es ebcnfalls 
den Satugungszustand erreicht. Wegcn der Natur der 
' ' aiif demTlugzeit- Verfahren l>erunendeh Blutgefafldar- 
stellung kann das stationary das jeweilige GefaB umge- es 
bende Gewebe nicht vollstandig (in der Darstellung) 
umerdruckt werden. Dariiber hinaus stelh sich bei nur 
langsam flieflendem Blui bzw. bei Blut, das zu lang in 



dem abgebildeten Raumbereich war, der Sattigungszu- 
stand ein und es kommt nur zu einer qualitativ schwa- 
chen Abbildung. 

En zweiter Typus von Mtt-Angiographie basiert auf 
der Herbeifuhrung von Phasenverschiebungen in der 
transversalen Spin-Magnetisierung. Diese Phasenver- 
schiebungen sind direkt proportional zur Geschwindig- 
keit und werden ausgelost durch fluB-codierte Magnet- 
feldgradienten-Impulse. Die phasenempfindlichen MR- 
Angiographieverfahren nutzen diese Phasenverschie- 
bungen zur Bilderzeugung aus, wobei die Pixel-lntensi- 
tat eine Funktion der Blut-Flieflgeschwindigkeit dar- 
stellt Wahrend somit die phasenempfindliche MR-An- 
giographie langsame nuBgeschwindigkeiten in kompli- 
zierten GefaBgeometrieen feststellen kana ist sie dar- 
uber hinaus auch in der.Lage, jegliches sich in dem 
Betrachtungsfeld bewegendes Gewebe zu erf assert. In- 
folgedessen geben phasenempfindHche MR-Angio- 
gramme des Herzens Einzelheiten wieder, die von dem 
sich bewegenden Herzmuskel und dem sich in den 
Herzkammern bewegenden Blut herruhren. 

Auch zur mittels Magnetresonanz durchgefuhrten 
Verfolgung eines endoskopischen bzw. invasiven Ge- 
rats sind zahlreiche Verfahren an anderer Stelle vorge- 
schlagen worden. Die Lageverfolgung eines solchen in- 
vasiven Gerats innerhalb eines Paueriten unter'Einsatz 
der MR-Technik hat den Vorteil, daB dabei dieselben 
physikalischen Gegebenheiten voriiegen, wie das zur 
Erzeugung des eigentlichen MR-Bildes der Fall ist. Als 
Folge davon ist eine auBerordentlich genaue Erfassung 
der Positionierung des Invasiv-lnstruments in der jewei- 
ligen Abbildung gegeoen. Diese Darstellung gibt jedoch 
nicht speziell BlutgefaBe wieder, sondern liefert MR- 
Abbildungen mit einem uberiagerten Symbol das die 
Lage eines solchen Invasiv-Instrumentes wiedergibL 

Gegenwartig gibt es Bedarf fur ein einf aches Verfah- 
ren, mit dem hochqualitauve Angiogramme ausgewahl- 
ter GefaBstrukturen erzielbar sind, ohne das Risiko ein- 
gehen zu mussen, sich hohen Ionisierungsstrahlungen 
und Rdntgenkontrast-Injektionen auszusetzen. 

Es ist eine Auf gabe der vorliegenden Erfindung, ein 
die Magnetresonanz ausnutzendes System zur Abbil- 
dung ausgewahlter BlutgefaBe anzugeben. Gem&B einer 
weiteren Aufgabe soil ein MR-Angiographieverfahren 
bereitgestellt werden, das ein Invasiv-Element zur Mo- 
difiziening des Magnetresonanzzustandes des Blutes in- 
nerhalb des detektierten GefaBbaums verwendet. 

Das vorgeschlagene Magnetresonanz-Gefaflabbil- 
dungssystem leistet die Abbildung ausgewahlter GefaB- 
strukturen innerhalb eines ICorpers unter Verwendung 
eines Magnets, eines gepulsten Magnetfeldgradienten- 
systems, eines Hochfrequenz(HF)-Senders, eines HF- 
Empfangers sowie einer Steuerung. Das MR-GefaBab- 
bildungssystem benutzt ein MR-aktives invasives Gerat, 
das mindestens eine kleine HF-Spule enthalt. Eine (Ver- 
suchs-)Person wird in dem Magnet plaziert, wodurch 
eine Kernspin-Polarisierung dieser Person bewirkt 
wird. Dann wird das MR-aktive invasive Gerat derart in 
ein BlutgefaB der betreffenden Person eingefuhrt, daB 
die HF-Spule an oder in der Nahe einer Wurzel des fur 
die Abbildung gewunschten GefaBbaumes positionien 
ist. An die HF-Spule in dem MR-aktiven invasiven Ge- 
rat wird sodann ein HF-Signal angelegt. urn die Kern- 
spin-Magnetisierung des in' dem* betreffenden GefaB 
flieBenden Blutes zu andent Das HF-Signal ist auf der 
Larmor-Frequenz des Blutes. Das Kippen der Spin-Ma- 
gnetisierung kann den Betrag der longitudinalen Spin- 
Magnetisierung andern oder den Grad der Magnetisie- 
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rung in der dazu transversalen (Quer-)Ebene. Wegen 
der kieincn Abmcssung der HF-Spule in dem Invasiv- 
Gerat ist die Anderung der Spin-Magnetisierung be- 
grenzt auf das an dem Invasiv-Gerai vorbeiflieBende 
Blut. Ein MR-Abbildungsverfahren wind dann an der 
Person durchgefuhrt. urn Bildinformation von dem den 
interessierenden GefaBbaum umfassenden Bereich zu 
erhalten. Das MR-Abbildungsverfahren ist so ausgelegt, 
daB es selektiv das Blut erfaBt. dessen Spin-Magnetisie- 
rung durch das MR-aktive Invasiv-Gerai geandert wor- 
den ist. Da lediglich deran modinziertes Blut mit dem 
Abbildungsverfahren erfaBt wird, wird eine Abbildung 
eines GefaBbaumes erzielt. 

Die Erfindung in ihrem Aufbau und ihrer Verfahrens- 
durchfuhrung wird im folgenden anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen unter Zuhilfenahme der Zeichnungen 
nahererlauten. 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines Ausfuh- 
rungsbeispiels der Erfindung beim Betrieb, in dem ein 
selektives GefaB-Angiogramm von einer Person ge- 
machtwird; 

Fig. 2a eine schematische Darstellung eines Ausfuh- 
mngsbeispiels einer in ein Invasiv-Gerat eingebauten 
HF-Spule fur die Einfuhrung in den ICorper einer Unter- 
suchungsperson; 

. Fig. 2b eine schematische Darstellung eines zweiten 
Ausfuhrungsbeispiels mit mehrfachen in einem Invasiv- 
Gerat angeordneten HF-Spulen zur geplanten Einfuh- 
rung in den Korper einer Person; 

Fig. 3 einen Verlauf der MR-Resonanzfrequenz in 
Abhangigkeit von der Position entlang einer einzelnen 
Achse in Gegenwart eines angelegten Magnetfeldgra- 
dienten; 

Fig. 4 ein Zeitdiagramm fur ein erstes Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung, aus dem die Verhaltnisse zwi- 
schen dea HF-Irr.pulsen, den Magnetfeldgradienten-Im- 
pulsen, der Datengewinnung und den detektierten Si- 
gnalen hervorgeht; 

Fig. 5 ein Zeitdiagramm fur ein zweites Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung, aus dem die Verhaltnisse zwi- 
schen den HF-Impulsen, den Magnetfeldgradienten-Im- 
pulsen,. der Dsitengewinnung und den detektierten Si- 
gnalen hervorgeht; und 

Fig. 6 ein BlockschaJtbild eines gefaB-seleknven MR- 
Abbildungssystems, das fur eine MR-Angiographie ge- 
maB der vorliegenden Erfindung geeignet ist. 

In Fig. 1 ist eine (Untersuchungs-)Person tOO auf ei- 
nem Auflagetisch 110 in einem homogenen Magnetfeld 
gelagert, das von einem Magnet 125 in einem Magnet- 
gehause 120 erzeugt wird. Der Magnet 125 und das 
zugehorige Gehause 120 weisen eine symmetrische Zy- 
linderform auf; in der Darstellung sind sie zur Halfte 
aufgeschnitten. um die Lage der Untersuchungsperson 
100 erkennen zu lassen. Der interessierende Untersu- 
chungsbereich der Person 100 ist dabei etwa im Zen- 
trum der Bohrung des Magnets 125 bzw. des dadurch 
gebildeten Rohres gelegen. Die .Untersuchungsperson 
100 ist von einer Anzahl Spulen 130 umgeben, die Ma- 
gnetfeldgradienten vorbestimmter Starke zu vorbe- 
stimmten Zeiten gemaB vorbestimmten MR-Impulsse- 
quenzen, wie spiter noch naher erlautert werden wird. 
erzeugen. Diese Gradientenspulen 130 erzeugen Ma- 
gnetfeldgradienten in drei zueinander orthogonalen 
Richtungen: .Mindestens eine exteme Hochfre- 
quenz(HF)-Spule 140 (nur eine ist in Fig. 1 gezeigt) um- 
gibt ebenfalls den interessierenden Bereich der Unter- 
suchungsperson 100. In Fig. 1 weist die HF-Spule 140 
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eine zylindrische Form auf t deren Durchmesser ausrei- 
chend groB ist, um die gesamte Person aufzunehmen. 
Fur andere Anwendungs- und Ausfuhrungsformen kon- 
nen auch andere Geometrien zurn Einsatz kommen, z. B. 
kleinere Zylinderforrnen, die spexiejl zur A ; bbjldung des _ 
Kopfes odervon Gliedmafleh ausgelegt sind* Weiterhin 
konnen auch nicht-zylindrische exteme HF-Spulen ver- 
wendet werden, z. B. als Oberflachenspulen. Die exteme 
HF-Spule 140 setzt die Untersuchungsperson 100 einer 
HF-Energie aus, und zwar zu vorbestimmten Zeiten mit 
ausreichender Leistung bei einer vorbestimmten Fre- 
quenz, und bewirkt damit ein Kippen eines magne- 
tischen Kernspinfeldes (im folgenden mit Spin bezeich- 
net) der Untersuchungsperson 100 in einer in der Fach- 
welt bekannten Weise. Falls gewunscht, kann die exter- 
ne HF-Spule 140 auch als Empfangerzur Detektierung 
der durch die IGppung stimulierten MR-Antwonsignale 
dienen. 

Das Kippen (Nutieren) der Spins bewirkt deren Reso- 
nanz bei der Larmor-Frequenz. Die Larmor-Frequenz 
jedes Spins ist direkt proportional zur Starke des von 
dem jeweiligen Spin erfahrenen Magnetfelds. Diese 
Feldstarke ist die Summe aus dem statischen Magnet- 
feld, das vom Magnet 125 erzeugt wird, und dem lokalen 
Feld, das von der magnetischen Feldgradientenspule 
130 herrilhn. 

Einr mit !50 bezeichnetes MR-aktiyes Invasiv-Gerat ^ 
wird von einer Bedienungsperson 160 in deri interessie- 
renden Bereich der Untersuchungsperson 100 einge- 
fuhrL Das MR-aktive Invasiv-Gerat 150 kann ein Fuh- 
rungsdraht, ein Katheter, ein Endoskop, ein Laparo- 
skop, eine Gewebeuntersuchungsnadel (biopsy needle) - 
oder eine ahnliche Vorrichtung sein. Das MR-aktive In- 
vasiv-Gerat 150 enthalt mindestens eine HF-Spule, die 
zur Veranlassung eines Kippvorgangs der Kernspins in 
ahnlicher Weise wie die exteme HF-Spule 140 angeregt 
werden kann. Da die HF-Spule des InvasivrGerats 150 
kiein ist, ist der Kippbereich ebenfalls kiein. Infolgedes- 
sen werden nur die Kernspins in der unmittelbaren 
Nachbarschaft der Spule gekippt 

Die HF-Spule des MR-aktiven Invasiv-Gerats 150 
kann ebenfalls zur Detektierung der MR- Antwortsigna- 
le benutzt werdea die durch Anregung der extemen 
HF-Spule 140 stimuliert wercleh oder unihittelbar riach 
ihrer Anregung durch die HF-Spule des MR-aktiven 
Invasiv-Gerats 150. Diese detektierten MR-Antwortsi- 
gnale konnen an eine Bildeinheit 170 zur Analyse ge- 
sandt werden. 

In den Fig. 2a und 2b sind in grdBerem Detail zwei 
Ausftthrungsformen eines solchen MR-aktiven Invasiv- 
Gerats 150 dargestellL Im Ausfuhrungsbeispiel nach 
Fig. 2a ist eine einzelne kleine HF-Spule 200 elektrisch 
mit dem MR-System Ober ein Leiterpaar 210 und 220 
gekoppelt. Im Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2b sind 
mehrere HF-Spulen 200a, 220b ... 200n in Reihe ge- 
schaltet und iiber ein einzelnes Leiterpaar mit dem MR- 
System verbunden. In diesem Ausfuhrungsbeispiel wer- 
den aile HF-Spulen 200a, 200b . . . 200n gleichzeitig an- 
geregt, wobei jede Spule eine IGppung des Spin-Ma- 
gnetisierungs in ihrer unmittelbaren Nachbarschaft be- 
wirkt. Als Alternative konnen auch jeweils individuelle 
Leiterzuge fur jede HF-Spule vorgesehen sein. Bei alien 
Ausfuhrungsformen weisen die Leiter vorzugsweise ei- 
ne ICoaxialstniktur auf. um eine Wechselwirkung mil 
65..Gewebe auBerhalb der unmittelbaren Nachbarschaft 
der kleinen HF-Spule 200 zu minimiereh. tfie'HF-Spule 
und die Leiterpaare sind in einer auBeren Hulle 230 des 
MR-aktiven Invasiv-Gerats 150 gekapselL 
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Aus Fig. 3 gcht hervor. daB die Larmor-Frequenz ei- 
nes Spins bei cincm angelegten Magnctfeldgradienien 
im wesentlichen proportional zu seiner Position isL Bin 
im "Mittelpunkt"300 der CradTentenspule (130" in Fig. f) 
lokalisierter Spin prazessiert bei einer Larmor-Fre- 
quenz fo. Die Larmor-Frequenz f 0 am Punkt 300 eines 
spezifischen Kernspintyps wird durch das statische Ma- 
gnetfeld vom Magneten (125 in Fig. 1) bestimmt En 
Spin an der mit 310 bezeichneten Stelle weist eine Lar- 
mor-Frequenz fi auf. die sich aus der Summe des stati- 
schen Magnetfeldes und des zusatzlichen an dieser Stel- 
le durch die Magnetfeldgradiemenspule (130 in Fig. T) 
erzeugten Magnetfeldes bestimmt. Da die ICennlinie 320 
des Antwortverhaltens der Gradientenspule im wesent- 
lichen linear ist ist die Larmor-Frequenz des Spins im 
wesentlichen proportional zu seiner Position. Diese Ab- 
hangigkeit zwischen der Larmor-Frequenz und der 
Spin-Position wird zur Erzeugung einer MR-Abbildung 
verwendet 

Als Reaktion auf die HF- und Magnetfeldgradiemen- 
Impulse erzeugte MR-Antwortsignale werden von der 
externen HF-Spule 140 oder einer anderen Empfangs- 
spule detektiert Eine derzeit bevorzugte MR-Impulsse- 
quenz sowie das zugehdrige Zeitdiagramm sind in Fig. 4 
dargestellt. 

Ein erster HF-Impuls 400 von ausgewahiter Amplitu- 
de und Dauer wird an die kleine HF-Spule 200 angelegt 
und regt alle Spins der Versuchsperson 100 innerhalb 
des EinfluBbereichs der in dem MR-aktiven Invasiv-Gc- 
rat 150 angebrachten HF-Spule an. Der HF-Impuls 400 
andert die longitudinal e Spin-Magnetisierung innerhalb. 
euies kleineri Volumens hrder Nahe der HF-Spule 200. 
Der HF-Impuls 400 kann beispielsweise enrweder die 
Spin-Magnetisierung umkehren oder sarrigen. Das Vo- 
lumes in dem die Spin-Magnetisierung geandert wird, 
hangt von der ubertragenen HF-Leistung und dem 
Obertragungsmuster der HF-Spule 200 ab. 

Kurz nach dem erst en HF-lmpuls 400 wird an die 
externe HF-Spule 140 ein zweiter HF-Impuls 410 ange- 
legt Gleichzeitig mit dem zweiten HF-Impuls 410 wird 
ein erster Magnetfeldgradient-Impuls 420 in einer er- 
sTen Vusgewahlien 'Richtung angelegt Dieser Gradients 
I m puis 420 bewirkt bezuglich der Spin-Magnetisierung 
innerhalb der Person 100 eine Larmor-Frequenz, die 
sich mit der Position innerhalb der Richtung des von 
dem Gradient- Impuls 420 erzeugten Magnetfeldgra- 
dienten andert Sowohl die Bandbreite als audi die Fre- 
quenz des zweiten HF- Impulses 410 sind so gewahlt 
daB ledigiich eine ausgewahlte "Scheibe" (slice) inner- 
halb der Untersuchungsperson 100 angeregt wird. 

Nach dem ersten Magnetfeldgradient-Impuls 420 
wird ein zweiter Magnetfeldgradient-Impuls 430 in der- 
selben Richtung wie der erste Impuls jedoch demgegen- 
Qber mit entgegengesetzter Polaritat angelegt Die Am- 
plitude und Dauer des zweiten Gradient-Impulses sind 
so gewahlt, daB die von dem zweiten HF-Impuls 410 
erzeugte transversale Spin-Magnetisierung nach Been- 
digung des zweiten Gradient-Impulses 430 in der be- 
kannten Weise in Phase ist Nach Beendigung des ersten 
Magnetfeldgradient-Impulses 420 wird ein dritter Ma- 
gnetfeldgradient-Impuls 440 mit ausgewahiter Amplitu- 
de in einer zweiten Richtung, und zwar im wesentlichen 
orthogonal zu den beiden erstgenannten Ausrichtun- 
'Ym ^gcfe^Weuerhin wirtfhach Abschlufl des ersten 
Magnetfeldgradient-Impulses 420 ein vierter Magnet- 
feldgradient-Impuls 450 in einer dritten Richtung ange- 
legt die im wesentlichen orthogonal zur ersten und 
zweiten vorgenannten Richtung vertauft Der vierte 



Gradient-Impuls 450 dephasiert die Spin-Magnetisie- 
rung in der Untersuchungsperson 100 um einen Betrag, 
der proportional zur Position des Spins in der dritten 
'ausgewahlten Richtung ist Auf den* vierten Gradiem- 
s Impuls 450 folgt ein funfter Magnetfeldgradient-Impuls 
460 mit entgegengesetzter Polaritat wodurch ein zwei- 
teiliger (bi-lobed) Magnetfeldgradient-Impuls gebildet 
wird Das Produkt aus der GrdOe des Magnetfeldgra- 
dienzen und der Zeitdauer des vierten und funften Gra- 

io diem- Impulses (d h. die schraffierten Bereiche in Fig. 4) 
sind im wesentlichen von gleicher GroBe gewahlt Die 
Amplitude des funften Magnetfeldgradient-Impulses 
460 wird beibehalten und bildet somit einen sechsten 
. Impuls 470, dessen Flache im wesentlichen mit der des 

is funften Impulses 460 gieich ist Es ist darauf hinzuwei- 
sen, daB der funfte Impuls 460 und der sechste Impuls 
470 in Wirklichkeit einen einzigen Impuls darstellen. 
Dieser einzige Impuls wurde ledigiich zur Idendfizie- 
rung im Rahmen der vorliegenden Beschreibung in zwei 

20 (Teil-) Impulse aufgeteilt Am Ende des funften Gra- 
dient-Impulses 460 sind alle Spins in der Untersuchungs- 
person 100 im wesentlichen in Phase. Der sechste Gra- 
dient-Impuls 470 bewirkt eine zusarzliche Dephasierung 
des MR-Signals. 

25 Wahrend des funften und sechsten Gradient-Impulses 
460 und 470 bewirkt ein Datenanforderurigssignal 480, 
daB ein erstes MR-Antwortsignal 490 von der HF-Spule 
140 empfangen wird Das MR-Antwortsignal 490 wird 
digitalisien und in der Bildeinheit 170 (Fig. 1) gespei- 

30 chert Das MR-Antwortsignal 490 von jedem Untersu- 
chungsbereich* der Person 100 weist seia Maximum im 
wesentlichen am Ende des funften Gradient-impulses 
460 auf und besitzt eine Larmor-Frequenz, die im we- 
sentlichen proportional zur Position der MR-Signal- 

as quelle in der dritten ausgewahlten Richtung ist Die Pha- 
se des MR-Antwortsignals 490 von jedem Untersu- 
chungsbereich der Person 100 ist proportional zur Dau- 
er und Amplitude des dritten Magnetfeldgradient-Im- 
pulses 440 und der Position der MR-Signalquelle (Spin- 

40 bereiche bzw. Populationen) in der zweiten ausgewahl- 
ten Richtung. 

,v '"Der erste HF-Impuls 400y*der zwehe^F-Impuls ^lO; 
der erste Magnetfeldgradient-Impuls 420, der zweite 
Magnetfeldgradient-Impuls 430, der dritte Magnetfeld- 

45 gradient- Impuls 440, der vierte Magnetfeldgradient-Im- 
puls 450, der funfte Magnetfeldgradient-Impuls 460 und 
der sechste Magnetfeldgradient-Impuls 470 umfassen 
bzw. bilden eine Unterfolge im Rahmen des Abbil- 
dungsverfahrens. In der vorliegenden Erfindung wird 

so diese Unterfolge mehrfach, Y-maL angelegt, wobei der 
dritte Magnetfeldgradient-Impuls 440 jedesmal mit ei- 
ner besonders ausgewahlten Amplitude auftritt Die Y 
so erhaltenen MR-Antwortsignale kdnnen in einer in 
der Fachwelt bekannten Weise per Fourier-Transfor- 

55 mation in zwei orthogonalen Richtungen zu einer MR- 
Abbildung zusammengesetzt werden, in der die Pixel- 
Signalimensitat direkt proportional zur Kemspin-Ma- 
gnetisierung an einer vorgegebenen Stelle ist 
Nach dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der voriiegen- 

60 den Erfindung wird die geschilderte unter folge im Rah- 
men des Abbildungsverfahrens erneut Y-mal mit einem 
hinsichtlich seiner Amplitude unterschiedlichen Wen 
des ersten HF- Impulses 400 durchgefuhrt Die-MRrAnt- 
' wortSignaTe aus* den i 'ersten Y-fachen Umerfbrgen und' 

65 den zweiten Y-fachen Abbildungssequenzen werden 
voneinander subtrahiert um durch die Anwesenheit/ 
Abwesenheit des ersten HF- Impulses 400 bewirkte An- 
derungen hervorzuheben. Alle anderen Merkmale wer- 
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den durch diese Subtrakuon gegeneinander aufgeho- 
ben, d. h. geloschu Anzumerken isi in diesem Zusam- 
menhang. daO es auch moglich ist. die durch Fourier- 
Transformation erhalienen MR-Bildinformationen von- 
einander abzuziehen, unrzurn selben Ergebnis zu gelan- 
gen. 

Als weitere Ausfuhrungsform kann das jeweils Y-fa- 
che Aniegen der oben beschriebenen Teil folgen in einer 
verschachtelten Weise erfoigen, urn die Detektiemng 
der je nach Anwesenheit/Abwesenheit des ersten HF- 
Impulses 400 erfolgenden MR-Signaianderungen zu 
maximieren. In weiierer Ausgestaitung der vorliegen- 
den Erfindung wird die Impulsdauer des HF-lmpulses 
400 stark vertangert und wird kontinuieriich wahrend 
eines Teils oder uber die gesamte Unterfolge im Rah- 
men des Abbildungsverfahrens angelegt. Die in Fig. 4 
dargesteilte Abbildungsimpulssequenz leistet eine Da- 
tenbereitsteilung fur zwei Dimensioned Die vorliegen- 
de Erfindung kann dariiber hinaus gieichermaBen und in 
der Fachwelt gelaufiger Art auf eine dreidimensionale 
Datenbereitstellung ausgeweitet werden. 

Ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung ist in Fig. 5 dargestellt. In diesem Zeitdia- 
graxnm wird ein erster HF-Impuls 500 mil ausgewahlter 
Amplitude und Zeitdauer an die kleine HF-Spule 200 
angetegt und fuhrt zu einer Anregung aller Spins der 
Unicrsuchungsperson 100 .--innerii&ib des EicfluBbe- 
reichs der HF-Spule in dem MR-aktiven Invasiv-Gerat 
150. In diesem zweiten Ausfuhningsbeispiiel der Erfin- 
dung fuhrt der HF-Impuls 500 zu einer Anderung der 
transversalen Spin-Magnetisierung innerhalb eines klei- 
nen Bereichs in der Nine der HF-Spule 200 innerhalb 
des Invasiv-Gerats 150. Der HF-Impuls 500 kann zu 
einer Kippung der Spin-Magnetisierung in einer ausge- 
wahiten Grofle zwischen null und 180 Grad ftthren. 

Kurz nach dem Auf treten des ersten HF-Impulses 500 
wird ein erster Magnetftidgradient-Impuls530a in einer 
ersten ausgewahiten Richtung angelegt, urn die trans- 
versale Spin-Magnetisierung zu dephasieren. Ein zwei- 
ter HF-Impuls 510 wird en die externe HF-Spule 140 
angelegt. Dieser zweite HF-Impuls refocussiert die 
Spin-Magnetisierung in einer fur den Fachmann auf die- 
sem Gebie; woMbekannten Weise. 

Auf den ersten Magnetfeldgradient-Impuls 530a folgt 
ein zweiter Magnetfeldgradient-Impuls 520 mit ausge- 
wahlter Amplitude, der gleichzeitig mit dem zweiten 
HF-lmpuls 510 angelebt wird Der zweite Gradient-Im- 
puls 520 bewirkt, daO die Spin-Magnetisierung inner- 
halb der Untersuchungsperson 100 eine Larmor-Fre- 
quenz aufweist, die sich in Abhangigkeit von der Posi- 
tion in der Richtung des von dem zweiten Gradient-lm- 
puls 520 erzeugten Magnetfeldgradienten andert. Die 
Bandbreite und Frequenz des zweiten HF-Impulses 510 
sind so gewahlu daB ledigiich eine ausgewahlte "Schei- 
be" innerhalb der Untersuchungsperson 100 angeregt 
wird. Falls gewunscht, kann die Amplitude des zweiten 
Magnetfeldgradient-Impulses 520 als praktisch null ge- 
wahlt werden, was eine Spin-Refocussierung innerhalb 
des gesamten aktiven Volumens der externen HF-Spule 
140 bewirkt. 

Im AnschluB an den zweiten Magnetfeldgradient-Im- 
puls 520 wird ein dritter Magnetfeldgradient-Impuls 
530b mit derselben Richtung wie der erste Impuls je- 
doch mit demgegenuber entgegengesetzter Polaritat 
angelegt. Die -Amplitude* und Dauer des dritten Gra- 
dient-Impulses werden so gewahlu daB nach Beendi- 
gung des dritten Gradient-Impulses 530b die transver- 
sale Spin-Magnetisierung dieselbe Phase aufweisu die 



er vor dem Aniegen des ersten Gradient-Impulses 530a 
hatte; dies erfolgt in an sich bekannter Weise. 

Nach AbschluB des zweiten Magnetfeldgradient-Im- 
pulses 520 wird ein vierter Magnetfeldgradient-Impuls 
5 540 maausgewahlter Amplitude urid in.einer zweiten im 
wesentlichen orthogonal zur ersten genannten Richtung 
angelegt- Ebenfalls wird nach Beendigung des zweiten 
Magnetfeldgradient-Impulses 520 ein funfter Magnet- 
feldgradient-Impuls 550 in einer dritten Richtung ange- 
10 legt, die im wesentlichen orthogonal zu der ersten und 
zweiten ausgewahiten Richtung liegt. Der funfte Ma- 
gnetfeldgradient-Impuls 550 fuhrt zu einer Dephasie- 
rung der Spin-Magnetisierung in der Untersuchungs- 
person 100 in einem Ausmafl, das proportional zur Posi- 
15 tion des Spins in der dritten ausgewahiten Richtung ist. 
Auf den funften Gradient- Impuls 550 folgt ein sechster 
Magnetfeldgradient-Impuls 560 mit demgegenuber ent- 
gegengesetzter Polaritat und bildet somit einen zweitei- 
ligen (bi-lobed) Magnetfeldgradient-Impuls. Das Pro- 
20 dukt a us der GroBe des Magnetfeldgradienten und der 
Dauer des funften und sechsten Gradient-Impulses (d. h. 
die schraffierten Flachen in Fig. 5) sind im wesendichen 
gleich. Die Amplitude des sechsten Magnetfeldgradient- 
Impulses 560 wird aufrecht erhalten, wodurch ein sieb- 
25 ter Impuls 570 mit einer im wesentlichen zum sechsten 
Impuls 560 gieichen Flache erzeugt wird. Anzumerken 
ist, daB tier sechste und siebte Gradient- Impuls 560 und 
570 in Wirklichkeit einen einzigen Impuls darstellen. 
Dieser einzelne Impuls wurde ledigiich fur die Zwecke 
30 der Idendfizierung im Rahmen dieser Beschreibung in 
zwei Impulse aufgeteilt Am Ende des sechsten Gra- 
dient-Impulses 560 sind alle Spins der Untersuchungs- 
person 100 im wesentlichen in Phase. Der siebte Gra- 
dient-Impuls 570 bewirkt eine zusatziiche Dephasierung 
35 des MR- Signals. 

Wahrend des sechsten und siebten Gradient-Impulses 
560 und 570 veranlaut ein Datenarforderungssignal 580, 
daB ein erstes MR-Antwortsignal 590 von der HF-Spule 
140 empfangen wird. Das MR-Antwortsignal 590 wird 
40 digitalisiert und in der Bildeinheit 170 (in Fig. 1) gespei- 
chen. Das jeweiiige Antwortsignai 590 von jedem Be- 
reich innerhalb der Untersuchungsperson 100 weist je- 
weils am Ende des sechsten Gradient-Impulses 560 ein 
Maximum auf sowie eine Larmor- Frequenz, die im we- 
45 sentlichen proportional zur Position der MR-Signal- 
quelle in der dritten ausgewahiten Richtung ist. Die Pha- 
se des MR-Antwortsignais 590 von jedem derartigen 
Bereich der Untersuchungsperson 100 ist proportional 
zur Dauer und Amplitude des vierten Magnetfeidgra- 
50 dient- Impulses 540 sowie der Position der MR-Signal- 
quelle in der zweiten ausgewahiten Richtung. 

Der erste HF-Impuls 500, der zweite HF-Impuls 510, 
der erste Magnetfeldgradient-Impuls 530a, der zweite 
Magnetfeldgradient-Impuls 520, der dritte Magnetfeld- 
55 gradient-lrapuls 530b, der vierte Magnetfeldgradient- 
Impuls 540, der funfte Magnetfeldgradient-Impuls 550, 
der sechste Magnetfeldgradient-Impuls 560 und der 
siebte Magnetfeldgradient-Impuls 570 stellen im Rah- 
men der Abbildung eine Teil-Folge oder Subsequenz 
60 dar. Im Rahmen der vorliegenden Erfindung wird diese 
Sequenz mehrfach, Y-maL angelegt und zwar jedesmal 
mit einer besonders gewahlten Amplitude fur den vier- 
ten Magnetfeldgradient-Impuls 540. Die Y entsprechen- 
den MR-Antwortsignale konnen per Fourier-Transfor- 
65 mation fur zwei orthogonale Dimensionen zu- einem 
MR-Bild verarbeitet werden, bei dem in an sich bekann- 
ter Weise die Pixel-Signalintensitat direkt proportional 
. zum Betrag der ICernspin-Magnetisierung an einer be- 
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stimmten Stellc ist 

Bei diesem gcschildcnen Ausfuhrungsbeispiel der 
vcrliegenden Erfindung muB die genannte Bild-Unter- 
folge nicht erneut Y-mal mit einer unterschiedlich ge- 
wahlten Amplitude fur den HF-Impuls 500 angelegt 
werden, wie beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 4 be- 
schrieben, da lediglich die Spin-Magnetisierung zur Ab- 
bildung gelangt, die ihre anfangliche Kippung von der 
kleinen HF-Spule 200 innerhalb des MR-aktiven Inva- 
siv-Gerats 150 erhalten haL Trotzdem kann die Bereit- 
siellung eines zweiten Satzes von Y MR-Antwortsigna- 
len - als Antwort auf ein zweites Y-faches Anlegen der 
Bildimpulssequenz — von Nutzen sein, bei dem die Am- 
plitude oder Phase des ersten HF-Impulses 500 in der im 
Zusammenhang mit dem Ausfuhrungsbeispiel von 
Fig. 4 genanmen An geandert wird. Die so erhaltenen 
ersten und zweiten Signalmengen kdnnen dann vonein- 
ander subtrahiert werden, urn durch die Modulation des 
ersten HF-lmpulses 500 bewirkte Anderungen hervor- 
zuheben. Alle anderen Merkmale werden durch die 20 
Subtraktion gegeneinander aiifgehoben. Es ist ebenfalls 
mdglich, die durch Fourier-Transformation erhaltenen 
MR-Abbildungen voneinander zu subtrahieren, um zum 
selben Ergebnis zu gelangen. 

In einer aiternativen Ausfuhrungsfonn der voriiegen- 25 
den Erfindung werden der zweite HF-Impuls 510, der 
erste, zweite und dritte Magnetfeldgradient-Impuls 
530a, 520 und 530b weggelassen, so daB auf den ersten 
HF-Impuls 500 unmittelbar.der vierte Magnetfeldgra- 
dient-Impuls 540 und der funfte Magnetteldgradient- 30 
Impuls 550 folgen. Bei d : .eser Ausf Ohrungsf ormr wird die 
vom ersten HF-Impuls 500 erzeugte transversale Ma- 
gnensierung direkt von der externen HF-Spule 140 de- 
tekuert. 

Fig. 6 zeigt ein Blockschaltbild eines MR-Systems, 35 
das zur Gefafldarsteilung und Verfolgung des Instru- 
menteneinsatzes geeignet ist Das System umfaBt eine 
Steuereinheit 900, weiche die Steuersignale fur eine Rei- 
he von Magnetfeldgradient-Verstarkern 910 liefert. 
Diese Verstarker treiben die Magnetfeldgradient-Spu- 40 
ien 130 innerhalb des Gehauses 120. 

Die Gradient-Spulen 130 kdnnen Magnetfeldgradien- 
ten in drei zueinander orthogonalen Richtungen erzeu- 
gen. 

Die Steuereinheit 900 erzeugt ebenfalls Signale, die 45 
an den Sender 930a in einem Invasiv-Gerat bzw. Kathe- 
der geliefert werden, um HF-Impulse mit einer oder 
mehreren vorbestimmten Frequenzen sowie geeigneter 
Leistung zu erzeugen, um eine Kippung ausgewahlter 
Spins innerhalb des Erfassungsbereichs der kleinen HF- 50 
Spule 200 in einem MR-aktiven lnvasiv-Gerat 150 zu 
veranlassen. Die Steuereinheit 900 erzeugt weiter Si- 
gnale fur einen Sender 930 zu Erzeugung von HF-Im- 
pulsen bei einer oder mehreren vorbestimmten Fre- 
quenzen und mit geeigneter Leistung, um eine Kippung 55 
bzw. Nutation ausgewahlter Spins innerhalb der exter- 
nen HF-Spule 140 in der Bohrung bzw. Rohre des Ma- 
gneten 125 zu veranlassen. 

Die MR-Antwortsignale werden von der an den Emp- 
fanger940 angeschlossenen externen HF-Spule 140 ab- go 
gefuhlL lm Empfinger 940 erfolgt die Verarbeitung der 
MR-Antwortsignale durch Verstarkung. Demodulation, 
Filrern und Digrralisierea 

Die Steuereinheit 900 sammelt schlieBlich die Signal e 
vom Empfanger 940 und leitet sie zur weiteren Verar- 65 
beitung an einen Rechner 950 weiter. Der Rechner 950 
fuhri zur Erzeugung einer MR-Abbildung eine Fourier- 
transformation der von der Steuereinheit 900 empfan- 
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genen Signale durch. Diese Abbildung enthalt Pixel- ln- 
formationen nur von dem Blut, das an dem MR-aktiven 
Invasiv-GueratJSO. vorbeigeflossen. isL Das durch. den . 
Rechner 950 berechnete Bild wird schlieBlich auf dem 
5 Bildschirm 180 dargestellt. _ 

Das in Fig. 6 dargestellte MR-System kann gleicher- 
maBen auch zur Erzeugung konventioneller MR-Abbil- 
dungen in an sich bekannter Weise benutzt werden. Bei 
einer solchen Verwendung beaufschlagt ein einzelner 
0 Sender eine exteme HF-Spule innerhalb des Magneten. 
Diese Spule ist typischerweise groQ genug, entweder 
den ganzen Korper, den JCopf oder einzelne Gliedma- 
Den einer Umersuchungsperson aufzunehmen. Empfan- 
gene MR-Antwortsignale werden entweder mit dersel- 
s ben vom Sender benutzten externen Spule detekuert 
oder — " unabhangig von der senderseitig beauf schlagten 
e — von einer Oberflachenspule. 

Paten tanspruche 

1. Magnetresonanz (MR) -Bildgebungseinrichtung 
fur Gefaflseiektive Angiographie-Bilder eines Un- 
tersuchungsobjekts (100) umfassend: 

a) Magnetminel (125) zum Anlegen eines ho- 
mogenen magnetischen Felds mit im wesentli-r, 
chen Qber das Untersuchungsobjekt (100) 
gleichformiger Amplitude; 

b) eine erste HF-Senderonrichtung (140) au- 
Berhalb des Untersuchungsobjekts zur Uber- 
tragung von HF-Energie in das Untersu- 
chungsobjekt mit ausgewahlter Dauer, Ampli- 
tude und Frequenz, um ein Kippen bzw. Nutie- 
ren eines ersten ausgewahlten Spinfeldes in 
dem Untersuchungsobjekt zu veranlassen; 

c) Gradienten-Mittel (z. B. 130) zur zeitlichen 
Veranderung der Amplitude des Magnetfelds 
in mindestens einer raumlichen Dimension; 

d) ein in das Untersuchungsobjekt einfuhrba- 
res MR-aktives Invasiv-Gerat (150) mit minde- 
stens einer daran angebrachten HF-Spule 
(200), mittels der jeweils ein Kippen bzw. Nut- 
ieren der Kernspin-Magnetisierung in ihrcr 
Nachbarschaft durchfOhrbar ist; 

e) eine zweite mit der mindestens einen HF- 
Spule (200) innerhalb des MR-aktiven Invasiv- 
Gerats (150) verbindbare HF-Sendereinrich- 
tung (930a) zur Obertragung von HF-Energie 
in das Untersuchungsobjekt mit einer gewahl- 
ten Dauer, Amplitude und Frequenz zur Ver- 
anlassung eines Kippvorgangs eines ausge- 
wahlten Spinfeldes; 

0 eine exteme HF-Empfangsspuie (z. B. 140) 
zum Erfassen einer jeweiligen Gruppe von 
MR-Antwortsignalen von den ersten und 
zweiten gekippten Spinfeldern in dem Unter- 
suchungsobjekt; 

g) einer mit der externen HF-Empfangerspule 
gekopppelte Empangereinrichtung (940) zum 
Empfangderdetektienen MR-Antwortsignale 
von ausgewahlten Spinfeldern; 

h) eine Rechner einrichtung (950) zur Berech- 
nung der Angiographic- Bildda ten a us den er- 
faflten MR-Antwonsignalen; i) eine.-Sieuerein- 
richtung (900), die mit der ersten HF-Sende- 
reinrichtung (930), der Empfangereinrichtung 
(940), der Rechnereinrichtung (950) und der 
Gradiehteneinrichtung (910) verbunden ist, 
mittels welcher Steuereinrichtung die erste 
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und zweite HF-Sendereinrichtung. die Emp- 
fangereinrichtung. die Rechnereinrichiung und 
die Gradienteneinrichtung entsprechend einer 
vorgegebenen MR-Impulssequenz akiivierbar 
sind; und 5 
j) einemit der Rechnereinrichtung verbundene 
Bilddarstellungseinrichtung (180) zur Darstei- 
lung des resultierenden Angiographic- Bildes 
fur die Bedienungsperson. 

2. Verfahren zur Ersteilung einer GefaB-selektiven 10 
Magnetresonanz (MR)- Angiographic- A bbildung 
eines Untersuchungsobjekts, umfassend die folgen- 
den Verfahrensschritte: 

a) Anlegen eines homogenen Magnetfelds mit 
im wesentlichen gleichformiger Amplitude 15 
uberden Bereich des Untersuchungsobjekts; 

b) Einfuhren eines MR-aktiven Invasiv-Gerats 
(150) mit einer HF-Spule (200) in ein ausge- 
wahltes Gefafl des Untersuchungsobjekts 
(100); 20 

c) Obertragen von HF-Energie von dem MR- 
aktiven Invasiv-Gerat in das Untersuchungs- 
objekt mit einer zur Veranlassung des Kippens 
bzw. Nutierens eines ersten ausgewahlten 
Spinfeldes gewahlten Zeitdauer, Amplitude 25 
und Frequenz; 

d) Obertragen von HF-Energie von einer hin- 
iichtiich des Untersuchungsobjekts externea 
HF-Spule in das Untersuchungsobjekt zur Be- 
wirkung eines KJppvorgangs (Nutation) eines 30 
zweiten ausgewahlten Spinfeldes; 

e) zeitliches Verandern der Amplitude des Ma- 
gnetfelds in mindestens einer raumlichen Rich- 
tung; 

f) Erfassen einer Mehrzahl von MR-Antwort- 35 
signaien von einem ausgewahlten Spinfeld; 

g) Verarbeiten der erfaBten MR-Antwortsi- 
gnale; 

h) Berechnen der MR-Angiographie-Bilddaten 
fur das ausgewahlte Gefafi aus den prozessier- 40 
ten MR-Antwortsignaien; und 

i) Anzeigen des MR-Angiograpnie-Bildes an 
das BedienungspersonaL 

3. Verfahrer. nach. Anspruch 2, bci dem der Schritt . . 
des Berechnens der MR-Angiographie-Bilddaten 45 
die folgenden Schrine umfa&t: 

a) Wlederholen der Verfahrensschritte c) bis e) 
mit einem ersten vorbestimmten Wert der von 
dem MR-aktiven Invasiv-Gerat ubertragenen 
HF-Energie zum Erhait eines ersten Satzes 50 
von MR-Antwortsignaien; 

b) Wiederholen der Schrine c) bis e) mit einem 
zweiten vorbestimmten Wert, der von dem 
MR-aktiven Invasiv-Gerit ubertragenen HF- 
Energie zum Erhait eines zweiten Satzes von 55 
MR-Anwortsignalen; und 

c) Subtrahieren des ersten sowie des zweiten 
Satzes von MR-Antwortsignalen zum Erhait 
des MR- Angiographies Ides. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, bei dem der Schritt eo 
des Erfassens des MR-Antwortsignais gleichzeitig 
mit dem Schritt der Amplitudenveranderung des 
magnetischen Feldes erfolgL 

5. Verfahren zur Ersteilung einer GefaB-selektiven 
Magnetresonanz (MR) - Angiographic- Abbildung as 
eines Untersuchungsobjekts. umfassend die folgen- 
den Verfahrensschritte: 

a) Anlegen eines homogenen Magnetfelds mit 
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im wesentlichen gleichformiger Amplitude 
uberden Bereich des Untersuchungsobjekts; 

b) Einfuhren eines MR-aktiven Invasiv-Gerats 
(150) mit einer HF-Spule (200) in ein ausge- 
wahltes GefaQ des Untersuchungsobjekts 
(100); -. r .. -„.-, 

c) Obertragen von HF-Energie von dem MR- 
aktiven Invasiv-Gerat in das Untersuchungs- 
objekt mit einer zur Veranlassung des Kippens 
bzw. Nutierens eines ersten ausgewahlten 
Spinfeldes gewahlten Zeitdauer, Amplitude 
und Frequenz; 

d) zeitliches Verandern der Amplitude des Ma- 
gnetfelds in mindestens einer raumlichen Rich- 
tun g; 

e) Erfassen einer Mehrzahl von MR-Antwort- 
signaien von einem ausgewahlten Spinfeld; 

f) Verarbeiten der erfaflten MR-Antwortsi- 
gnale; 

g) Berechnen der MR-Angiographie-Bilddaten 
fur das ausgewahlte GefaQ aus den prozessier- 
ten MR-Antwortsignalen; und 

h) Anzeigen des MR- Angiographic- Bildes an 
das BedienungspersonaL 
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Patentanspriiche 

1. Einfuhrbare Korperhohlensonde zur Verwendung in einem 
magnetischen Resonanzsystem zur Erlangung von Bildern 
oder Spektren einer Region von Interesse innerhalb ei- 
ner K6rperh6hle eines Patienten, umfassend: . . 
ein langliches Schaf telement mit einem proximalen und .^_ : • 
einem* distalen Ende*sowie einem ersten und zweiten . ^ : S.~-. 
Hohlraum; - ; . ; ^""If^^F ? 

* . einen" auf biasbaren" Interface-Ballon mit einem aufblas^J;^^^;^ 
baren . inneren Ballon und einem flexiblen auBeren Bal- 
lon, welcher den inneren Ballon umschlieBt; ; * • 

',.."eine- flexible Spule,:- die innerhalb des interf ace-Bal- ft;:. 
Ions zwischen dem inneren Ballon und dem auBeren Bal- *• /;.* 
Ion untergebracht ist; ^ '^ t 1 ' 1 

•'"■"•eitie* Auf blaseirirxcfituhg, die utit' dem Schaf telement urtd 
iiber den ersten Hohlraum des Schaf telementes mit dem 
aufblasbaren inneren Ballon verbunden ist; und 
einer Verbindungsleitung, welche zur Schaffung einer 
elektrischen Verbindung zu der flexiblen Spule iiber den 
zweiten Hohlraum des Schaf telementes mit dem Schaft 
verbunden ist. 

2. Einfuhrbare Kdrperhohlensonde nach Anspruch 1, wel- 
che weiterhin eine nicht dehnbare Flache aufweist, wel- 
che an der Oberf lache des inneren Ballons angrenzend an 
die der flexible Spule angebracht ist. 
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3. Einfiihrbare KcSrperhohlensonde nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB die Aufblaseinrichtung einen kompressiblen Blase- 
balg und einen Schlauch aufweist, welcher mit dem 
Schaftelement verbunden ist, um durch Zusammenpressen 
des Blasebalgs Luf t liber den ersten Hohlrauxn des 
Schaf telementes zu dem inner en Ballon zu f 3rdern, und 
daB weiterhin ein Sperrhahn an dem Schlauch vorgesehen 
ist, welcher den Blasebalg mit dem Schaf telement ver- 
bindet, wobei der Sperrhahn, wenn er sich in einer ge- 
schlossenen Stellung befindet, den inner en Ballon in 
einem aufgeblasenen Zustand halt. 



4. Einfiihrbare KSrperhdhlensonde nach Anspruch 1, 
dadurch. gekennzeic.hne 

daB die flexible Spule eine Reihenresonanzspule ist: 
und 

daB die Verbindungsleitung eine Viertelwelleniangen- 
Leitung ist:, welches die Reihenresonanzspule zu einer 
Parallelresonanzspule umf ormt, wie sich diese an 
dem. proximalen Ende der.„ Leitung. zeig*t-. : 



Einfiihrbare K5rperhdhlensonde zur Verwendung in ei- 
nem magnetischen Resonanz system zur Erlangung von Bil- 
dem oder Spektren einer Region von Inter esse inner ha lb 
einer KSrperhShle eines Patienten, umfassendr 
ein l&ngliches Schaftelement mit einem proximalen und 
einem distalen Ende; 

eine aufblasbare Interf ace-Balloneinrichtung, welche in 
der N3he des distalen Endes des Schaftelementes ange- 
ordnet ist, wobei der aufblasbare Interface-Ballon axis 
einem einzelnen aufblasbaren Mehrschichtballon gebildet 

1st:; * " • * * * - -~\- 
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ein flexible Antennenspule , welche in der aufblasbaren 
Interface-Balloneinrichtung untergebracht und rwischen 
den Schichten des Ballons eingeschlossen ist; 
eine Aufblaseinrichtung, welche zum selektiven Aufbla- 
sen der Interf ace-Balloneinrichtung mit der aufblasba- 
ren Interface-Balloneinrichtung verbunden ist,. urn die 
flexible Antennenspule angrenzend an die Region von In- 
teresse eng anzulegen; und 

eine Verbindungsleitung, welche mit der flexiblen An- 
tennenspule elektrisch verbunden ist, um die flexible 
Spule mit einer riickwartigen Abtastvorrichtung zu. ver- 
'".bindeh." - "" --■..,.«:-— - . 



Einfuhrbare Kcrperhehlensonde zur Verwendung in eine^^;^^ 
magnetischen Resonanzsystem zur Erlangung von BildernJ---' .: 
oder Spektren einer Region von Interesse innerhalb ei- j 
ner KSrperhohle eines Patienten, umfassend: ..^- ): ^e£*: 
ein langliches Schaftelement mit einem proximaien- und? ■■■ 
einem distalen Ende sowie einem ersten und zweiten 7v : J ; : .. 

Hohlraum; - : - : 

- , ----- *• . ----- - • -. -• -*r*- 

einen aufblasbaren Interface-Ballon mit einen aur- •■ 
blasbaren inneren Ballon und einem flexiblen auBeren 
Ballon, welcher den inneren Ballon umschlieflt r wobei der 
auflere Ballon an seiner einen Oberflache die Form eines 
Vordersattels und seitliche Vertiefungen an jeder Seite 
des auBeren Ballons aufweist; 

eine flexible Spule, welche innerhalb des Interf ace- 
Ballons zwischen dem inneren Ballon und dero auBeren 
Ballon untergebracht ist und durch die seitlichen Ver- 
tiefungen des auBeren Ballons in seiner Position, in. dem 
Interface-Ballon gehalten ist; 

eine Aufblaseinrichtung, welche mit dem Schaftelement 
und uber den ersten Hohlraum des Schaftelement^ mit.. 



0385 367 



- 4 - 

dem aufblasbaren inneren Ballon verbunden ist; und.- 
eine Verbindungsleitung, welche mit dem Schaf telement - • 
verbunden ist:, urn eine elektrische Verbindung iiber den 
zweiten Hohlraum des Schaf telementes zu der flexiblen 
Spule zu schaf fen. 

Einfiihrbare Korperhohlensonde nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

da3 die flexible Spule und die Verbindungsleitung aus 
einem einzigen Stuck eines RF-Koaxialkabels gebildet 
sind. r .. . ... .. %m .l 

Einfiihrbare Sonde zur Verwendung in einem. magnetischen ; . 

Resonanzsystem, umfassend: 

eine Reihenresonanz-Empf angsspule; 

eine Interf ace-Einrichtung zum Plazieren der Enpfangs-v^;. 

spule eng anliegend zu einer Patientenregion von In- ■ 

teresse; und 

eine Viertelwellenlangen-Verbindungsleitung zur Ver- 
~bindung der Sonde mit einer Intexface-Vorrichtung* an-' 
ihrem proximalen Ende, wobei die Leitung die Empf angs- 
spule veranlaSt, am proximalen Ende der Leitung als 
eine Parallelresonanzspule zu erscheinen. 

Magnetisches Resonanzabbildungssystem mit: 

einer einfiihrbaren Korperhohlensonde mit einer Emp- 

fangsspule zum Plazieren in der Nahe einer Region von 

Interesse innerhalb einer K5rperhohle eines Patienten, 

wobei die Empf angsspule eine Reihenresonanzspule 

ist; 
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einen magnetischen Resonanzabbildungs- Scanner; 
ein trennbares Inter face-Netrzwerk zur Kopplung der Son- 
de mit dem Scanner, wobei das Interf ace-Netzwerk eine 
Impedanz-Anpassungseihrichtung zum Anpassen der Ausga— 
belmpedanz der Sonde an die Eingabeimpedanz des Scan- 
ners, eine Abst:immungseinrichtrung zum Absrtinnnen der Re- 
sonanzfrequenz der Sonde an die Larmour-Frequenx des 
Scanners und eine Entkopplungseinriclrfcung zum Entkoppeln 
der Sonde von dem Scanner wahrend eines ttbermittlungs- 
vorgangs der raagnetischen Resonanzabbildung aufweistr 
und 

eine Viert:elwellenltogen-Verbindungsrlei^tung f zur Ver— ~ 
bindung mit: der Empf angsspule an ihrem dt staleri Ende 
und zur Verbindung mit dem Interf ace-Netzwerk an ihrem 
proximalen Ende, wobei die Viertelwel lexil^ng^TLed^r^^y^ 
tung die Empf angsspule an dem proxi nral en Ende der 
Leitung als Parallelresonanzspule erscheinen ISfltx* 



10. Inter face-Netzwerk zur Bildung einer Schnitrtstelle zwi- 
schen einer magnetischen Resonanzabfof Tdiinqr-Abbildungs— 
Aufnahmesonde und einem magnetischen Resonanzabbil- 
dungs -Scanner, wobei die Aufnahmesonde eine Empfangs— 
spule aufweist und durch eine Verbindungsleitung elek- 
trisch mil: dem Interf ace-Netzwerk verbunden ist,. urn— 
f assend : 

einen EingabeanschluB zur Aufnahme der Verbindungslei- 
tung der Aufnahmesonde als Eingaber 

einen AusgabeanschluB zur Verbindung m±*t dem magneti- 
schen Resonanzabbildungs-Scanner; 

eine Abstimraungseinrichtung zum Abstimmen der Aufnahme- 
sonde an eine vorgegebene Abtastfrequenr &&s magnetx— 
schen Resonanzabbildungs-Scanner; 




uooo 00/ 



.6 . 



^.^/.eine;;Impedanz:TAhpa"ssungseinrichrung ^nin iAnpassen ]:der."^§iu-i;^-v=f r ^ 




- Tl - eine Ent^copplungseinrichtixng. rum Entkoppeln der -Aufnah^-i^r^r-v^r =™ 
r-;- mesonde- von. dera . magnetischert. Resonanzabbildurigs-Scannezr. : : ^ 



■ 1 wahrendjeines.'.y^ raagnetrischert 




welches'im Reihe nrit~ deir.-Auf nahmesonde xind^dem magrietir^?? 
schert- Ab bildungs -Scanner geschaltret: islrTsowie einen - r:k- 




_ _ wnbg>i-.rii _ , , , 

'•-.^J^essSS^iS^^Ww^ . -1";. ir. . 
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, ; ^^Reihe*iinduJct6^ einen. ^xsX&S^^^'^LtstiZ 
^densarbr^ 




i"f tar.*- • ■»» ■ ■ 1 1 1 i.m hb 1 ^ ■■ni iiPi . i.ii 

n?.Zf w e* . xg ; (^t ^g^& gtr;'^^^ 
■tSngseinricA^ 

leiiXange 



igescha^etlLLstr^ wob'eiX di^Eiftkopbl'ufac^''^^ * 
^iVdrsnannuna*" an : de^Diodej 





. ; Intrerf ace-Netrzwerk nach Arispruch 10, 
- . dadurch : + sr a:k?^n ; n x ef±Acyh : ~n^e^ 

r. : y-" daB". die Abst^nnnimgseinrichtning;: ein ;Pi-Neteweric"'^f^vfe^r 
weis-t;\ welches : .in;,.Reihe mit. der.:. Auf nahmesonde undCdem iS ; 
r magnetischen Resonanz abb ildungs -Scanner geschaite^i^trrr - 
- . sowie einen Reiheninduk«tor , eine Parallel-Eingabevra^. -3 : £i7^:^ 
! . ij;ractordiode wel^e-:* d 
■r^ba^jus^ 



;und wobeif dag^ 
~ * Schal-tkreis " zurC aut»ma:&s^en~Eiiisra deir:Sl:aier^^^' "J:!" 
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i-. :'~:'\ spahnung der Varactordlode auf weist ; Vruni die ..Resonanz--*^»I^^K*._ 

• .:^f requehz ' der LAuf nahmesonde. mit ;.deir;vorgegebenen Abtast-yf;^'".^--'^: 
. :;"r: : f requehi Vdeis -magnet:ischerijReson'anzabbilduhgs-Scar^ 

abzustimmen- v. ^LiSip.^rir -.'J. .;:\....;.iT;:£-7-^£rr'' 



■ 1 • J>> *v» tv — - 



w-* 1 - 



15.. Intrerface-Netzwerk -nach. Anspruch 14, v^^i • : . ... ^ ri^^; : ; - 
: dadurch'j? g e ic-e.:a - n^z-e'I.'c h.n e : - : £;^^;^^ 
dafl der Schaltkreis "zum automatischen " Abstrimmen der ' * ; ^^--/''- "\*" - 



Aufhahmesonde 





[Abfrageeihrichtung^ 
der?Aufriahjmesoride:fiin 



der^r e f lldrt^ 
trompVgelsighalr^ - ^ - 




» IhejS Elarikehgl'eichrxc^^ 
- -v' Glexchstrompegelsignal^ 
T: wenri"es^ vbrt einem 'Arifangsweart abf^lltl^imi.zum .Einstel^v^^^ 
len • deiir- Steuerspahniing :*der Varactordiode - gemaB.. der. Nei^r^^ 



^-.> • 



gungr.' des-- GleichstrompegelsignaL, . umf afit^ ij^c ; 



arar.- 



16. 



Intrerf ace-Net:zwerk . nach Anspruch- . 15 



& 



dadurch g e k e n.n z e i.-'c h n e t/.^V . 
daB . der.' Schaltkreis zur automarischeriv Abstrimmuhg der' -5~" , 7t*!?'- 
; ? ....r:r.Aufnahxnesonde weit:erh"in : ."eirie 



• T-a t-^.-r. ... ....... — ; r^;. - ? -■ .: . . .. 

Sperreijirichinihg' zura ^Sper^^^s^v;^^ ' 
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- £? ihe "4-* der i Auf nahmesonde und dem ma^eti^chen^^ 
hanzabbildungs-Scanner geschaltet IsX .sowie* eiiienW - 
Reiheninduktor und eine erste und' zweite . Parallel- i ' ■■ 
,Varactordiode aufweist: und _weiterhin einen elektironir^V:: 
schen Schaltkreis- : 'zuin Einstelien der : Steiierspannu^rder 
ersten Varacliofdiode aufweist, urn die Aufnahmesonde ab- 
zustinunen und die Steuerspannung der. zweiten Varactor- — 
diode zur. Impedanzanpassung der Aufnahmesonde mitr^d^ :;;- 




Interf acerNetzwerk^ nach Anspruch 17,..: 
dadurch g e k e~n"h z e i c' h n e t, 
daB die Impedanzanpassungs-Einrictvtung ein Pi-Netzwerk 
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wobei die Auf nahmesonde eine Empf angsspule aufweist. und 
durch eine Verbindungsleitung elekrrisch mit dem Inter- 
f ace-Netzwerk verbunden ist, mit: 

einem EingabeanschluS zur Aufnahme der Verbindungslei- 
tung der Auf nahmesonde als Eingabe; 

einem AusgabeanschluB zur Verbindung mit: dem magnet i- 
schen Resonanzabbildungs-Scanner; und 
einer Impedanzanpassungs-Einrichtung zum Anpassen der 
Ausgabeimpedanz der Auf nahmesonde an die Eingabeimpe- 
danz des magnetischen Resonanzabbildungs-Scanners, wo- 
bei die Impedanzanpassungs-Einrichtung ein Pi-Netzwerk . 
aufweist, welches in.Reihe mit der Auf nahmesonde und 
dem magnetischen Resonanzabbildungs-Scanner geschaltet:.Y.,. 
ist sowie einen Reiheninduktor und einen ersten und *-* ; '.'X 
■ zweiteri iQuerkondensator aufweist, wobei der zweite Kon-^ 
: densator an' der Seite des Induktors in . der Nahe desiyv^Vs. 
magnetischen Resonanzabbildungs-Scanners angeordnet ist: 
und einen vorgegebenen : Wert aufweist, ' unt das Pi-Netz- 
werk zu veranlassen," den Realteil der. Ausgabeimpedanz.^;::. 
der Auf nahmesonde zur Anpassung an die Eingabeimpedanz . 
des magnetischen Resonanzabbildungs-Scanners umzufor- *.'..; 
men* r -* 

Inter f ace-Net zwerk zur Bildung einer Schnittstelle zwi- 
schen einer magnetischen Resonanzabbildungs-Aufnahme- 
sonde und einem magnetischen Resonanzabbildungs-Scan- 
ner, 

wobei die Auf nahmesonde eine Empf angsspule aufweist und 
durch eine Verbindungsleitung mit dem Interf ace-Netz- 
werk elektrisch verbunden ist, dieses Interf ace-Netz- 
werk umfafit: 

einen EingabeanschluS zur Aufnahme der Verbindungslei- 
tung der Auf nahmesonde als Eingabe; 
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einen Ausgabeanschlufl zur Verbindung mit dem magneti- 
schen Resonanzabbildungs-Scanner; und 

eine Abstimmungseinrichtung zur Abstimmung der Aufnah- 
mesonde an eine vorgegebene Abtastf requenz des magne- 
tischen Resonanzabbildungs-Scanners, wobei die Abstim- 
mungseinrichtung ein Pi-Netzwerk umfaBt, welches in 
Reihe mit: der Aufnahmesonde und dem magnetischen Reso- 
nanzabbildungs-Scanner geschaltet. 1st sowie einen Rei- 
heninduktor und einen ersten und zweiten Querkondensa- 
tor aufweist, wobei der erste Kondensator mit dem In- 
duktor auf der Seite des Induktors in der NShe zu der 
Aufnahmesonde verbunden ist, wobei der erste Kondensa- 
tor zur Einstellung eines ausgewahlten elektrischen Pa- 
rameters der Aufnahmesonde ver^nderbar ist, urn die Re-: 
sonanzf requenz der Aufnahmesonde an die vorgegebene Ab- 
tastfrequenz des magnetischen Resonanzabbildungs- 
Scanners abzustimmen . 



23.. Interface- Net zwerk zur Bildung einer Schnittstelle 
zwischen einer magnetischen Resonanzabbildungs-Auf- 
nahmesonde und einem magnetischen Resonanzabbildungs- 
Scanner, wobei die Aufnahmesonde eine Empf angsspule 
auf weist und durch eine Verbindungsleitung elektrisch 
mit dem Interf ace-Netzwerk verbunden ist, wobei die 
Verbindungsleitung eine Viertelwelleniangen-Leitung 
ist, dieses Interf ace-Netzwerk umfaBt: 
einen Eingabeanschlufl zur Aufnahme der 
Verbindungsleitung der Aufnahmesonde als Eingabe; 
einen Ausgabeanschlufl zur Verbindung zu dem magnetischen 
Resonanzabbildungs -Scanner; 

ein Pi-Netzwerk, welches in Reihe mit der Aufnahmesonde 
und dem magnetischen Resonanzabbildungs-Scanner 
geschaltet ist, sowie einen Reiheninduktor und 
einen erst en und zweiten Querkondensator aufweist; und 
eine Entkopplungseinrichtung zur Entkopplung der 
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Aufnahmesonde von dem magnetischen Resonanzabbildungs- 
Scanner wahrend eines Obertragungsvorgangs einer 
magnetischen Resonanzabbildung, wobei die Entkopplungs- 
einrichtung eine Diode aufweist, welche parallel zu der 
" Viertelwellenl&ngen-Leitung von der Auf nahmespule 
der Aufnahmesonde und dem Pi-Netzwerk des magnetischen 
Resonanzabbildungs-Scanners geschaltet ist, wobei die 
Entkopp lungs einrichtung w&hrend eines Obertragungs- 
vorgangs einer magnetischen Resonanzabbildung an der 
Diode eine Vorspannung erzeugt, urn einen o££enen 
Schaltkreis in Reihe mit der Empf angsspule der 
Aufnahmesonde zu s chaff en. 

24. Interface-Netzwerk zur Bildung einer Schnittstelle 

zwischen einer magnetischen Resonan^abbildungs-Auf- ' - 
nahmesonde und einem magnetischen Resonansabbildungs- 
Scanner, wobei die Aufnahmesonde eine Empf angsspule 
. aufweist und durch eine Verbindungsleitung elektrisch 
mit dem Interface-Netzwerk verbunden ist, wobei das 
Inter face-Netzwerk umfaBt: 
einen EingabeanschluB . zur- Aufnahme der 
Verbindungsleitung der Aufnahmesonde als Eingabe; 
einen AusgabeanschluB zur Verbindung mit dem 
magnetischen Resonanzabbildungs-Scanner; und 
eine Abstimmungseinrichtung zur Abstimmung der Auf- 
nahmesonde an die vorgegebene Abtastf requenz des ma* 
gnetischen Resonanzabbildungs-Scanners, wobei die Ab- 
stimmungseinrichtung ein Pi-Netzwerk umfaBt, welches in 
Reihe mit der Aufnahmesonde und dem magnetischen Re- 
sonanzabbildixng-Scanner geschaltet ist, und einen 
Reihenindukt or / eine durch eine Steuerspannung ein- 
stellbare Parallel-Eingabevaractordiode und einen Aus- 
gabe-Querkondensator aufweist, wobei das Interface- 
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Netzwerk weiterhin einen Schaltkreis zur automatischen 
Einstellung der Steuerspannung der Varactordiade auf- 
weist, urn die Resonanzfrequenz der Auf nahmesonde an die 
vorgegebene Abtastfrequenz des magnetischen Resonanz- 
abbildungs-Scanners anzupassen. 

Interface-Netzwerk zur Bildung einer Schnittstelle 
zwischen einer magnet ischen Resonanzabbildungs-Auf- 
nahmesonde und einem magnetischen Resonanzabbildungs- 
Scanner, wobei die Auf nahmesonde eine Empf angsspule 
aufweist und durch _ eine Verbindungsleitung elektrisch 
rait dem Interface-Netzwerk verbunden ist, wobei dieses 
Inter f ace-Net zwerk uraf aBt : . .*- ; V . . . 

einen EingabeanschluB zur Aufnahme der '.Verbindungslei- 
tung der Auf nahmesonde als Eingabe; \ 
einen Ausgabeanschlufi zur Verbindung mit dem magne- 
tischen Resonanzabb ildungs -Scanner ; ..lihd 
eine Abstimaungseiririchtung zum Abstimmen der Auf- 
nahmesonde an eine vorgegebene Abtas-tifrequenz des 
magnetischen Resonanzabbildungs-Scanners , wobei die 
Abtasteinrichtung ein Pi-Net zwerk umf aBt, welches in 
Reihe init der Auf nahmesonde und dem magnetischen Re- 
sonanzabbildungs-Scanner geschaltet ist und einen 
Reiheninduktor , eine durch eine Steuerspannung ein- 
stellbare Paralleleingabe-Varactordiode und einen Aus- 
gabe-Querkondensator aufweist, wobei das Interf ace- 
netzwerk weiterhin einen Schaltkreis zur automates chen 
Einstellung der Steuerspannung der Varactordiode auf- 
weist, urn die Resonanzfrequenz der Auf nahmesonde an die 
vorgegebene AJptastfrequenz des magnetischen Resonanz- 
abbildungs-Scanners anzupassen, und wobei der Schalt- 
kreis zur automatischen Abstimmung der Auf nahmesonde 
umfafit:. 
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eine Erzeugungseinrichtung fur ein lokales RF-Signal, 
welche auswahlbar mit dem Pi-Netzwerk und der Auf nahme- 
sonde gekoppelt ist,. urn ein elektrisches Signal dorthin 
zu lief em; 

eine Abf rageeinrichtung zum Abfragen der Energie, 
welche von der Auf nahmesonde und dem Pi-Netzwerk re- 
flektiert ist; 

eine Konvertereinrichtung zur Konvertierung des Ab- 
fragewertes der ref lektierten Energie zu einem Gleich- 
strompegelsignal; und 

einen Flankengleichrichter zum Ermitteln, wenn das 
Gleichstrompegelsignal eine Nullneigung erreicht, . 
wenn es von einem Ahf anigswert abfallt, und zur Ein- * 
stellung der Steuerspannung der Varactordiode gem&B der 
Neiguhg des Gleichstrompegelsignals. . . 

Einf iihrbare Korperhcihlensonde zur Verwendung in einem 
. magnetischen Resonanzabbildungssystem zur Erlangung yon ■ 
Bildern einer " Region von Interesse innerhalb einer,7/ • - :.. 
K5rperhohle eines Patienten, umfassend: 

ein langliches Schaf telement .mit einem proximalen und ... 
einem distalen Ende sowie wenigstens einem Hohlraum; 
einen aufblasbaren Interface-Ballon mit einem 
aufblasbaren inneren Ballon und einem flexiblen 
auBeren Ballon, welcher den inneren Ballon umschlieBt; 
eine flexible Spule, welche innerhalb des Interface- 
Ballons zwischen dem inneren Ballon und dem auBeren 
Ballon untergebracht ist; 

eine Auf blaseinrichtung, welche mit dem Schaftelement 
und dem aufblasbaren inneren Ballon uber den ersten 
Hohlraum des Schaf telementes verbunden ist; und 
eine Verbindungsleitung, welche mit dem Schaf t 
verbunden ist, urn eine elektrische Verbindung uber den 
Hohlraum des Schaf telementes zu der flexiblen Spule zu 
schaf fen. 
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Einfuhrbare K8rperhc5hlensonde nach Anspruch 26, 
dadurch gekennzeichnet , 
daB das l&ngliche Schaftelement einen starren 
l&nglichen Abschnitt und eine flexible distale Spitze 
auf weist . 

Einfuhrbare KfirperhcShlensonde nach Anspruch 27, 

welche weiterhin einen Griff an dem proximalen Ende des 

Schaf telementes auf weist, 

dadurch gekennzeichnet , 

dafl das Schaftelement, der Interface-Ballon und der 

Griff miteinander verbunden sind, urn als eine Einheit 

gedreht zu werden, wenn ein Drehmoment an den 

Griff angelegt ist. "v. . . ,- 

Einfuhrbare KSrperhShlensonde nach Anspruch 25, 
welche weiterhin Ausrichtungsmarkierungen-.an. <iem 
Schaf telement auf weist, urn die relative Langs- und Ra-_ 
dialposition des Schaf telementes anzuzeigen, wenn die- 
ses in den Patienten . eingef iihrt ist, • 

Magnetisches Resonanzabbildungssystest mit: 
einer einf iihrbaren KttrperhOhlensonde mit einer Emp fangs 
spule zur Anordnung in der NShe einer Region von 
Interesse innerhalb einer KOrperhOhle des Patienten, 
wobei die Kttrperhtthlensonde als Einwegvorrichtung 
ausgebildet 1st; 

einem magnetischen Resonanzabbildungs -Scanner; 
einem trennbaren Interf ace-NetzwerJc zur Kopplung der 
Sonde mit dem Scanner, und welches eine 
Impedanz-Anpassungseinrichtung zum Anpassen der Ausgabe 
Impedanz der Sonde an die Eingabe-Impedanz des 
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Scanners; 'eine Abstimmungseinrichtung zur Abstimmung --.Ji 
der Resonanzf requenz der Sonde an die Larmourfrequenz - ' 

des Scanners; eine Entkopplungseinrichtung zur Ent- 
kopplung der Sonde von dem Scanner wahrend eines Uber- \i$£r 
tragungsvorgangs einer magnetischen Resonanzabbildung _ 
aufweist . 



31. EinfQhrbare K5rperhohlensonde hach Anspruch 26, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB der Interface-Ballon aus einem einzelnen aufblas- 
baren Mehrschichtballon gebildet: ist, wobei die 
flexible . Spule zwischen die Schichten jies Ballons 
V; eingeschlossen ist. 



32 T/'Einf Uhrbare Korperhdhlensonde/ zur^jrerwendung in einem* " ; '■ '^^■y^^ 
^magnetischen Resonanzabbildungssystem zur Erlangung von • ' 
-r -ir,Bxlder einer Region von Interesse .innerhalb einer — :■:>:■••■'-«&& 
T ^vKBrperhohle eines Patienten, .umfassend: s;r.;; -^ - ^j. ■ 

" ein langliches Schaf telement mit einem proximalen und 
einem distalen Ende; 

einear- au'f blasbaren Inter^ace-BailOTei^ichtung; - 
eine flexible Spule, welche inner ha lb der 
Interf ace-Balloneinrichtung untergebracht ist; 
einer" Aufblaseinrichtung, welche mil: der auf blasbaren 
Interf ace-Balloneinrichtung verbunden ist; und 
eine Verbindungsleitung zur Schaf fung einer 
elektrischen Verbindung zu der flexiblen Spule. 



33. Eixif uhrbare Korperhohlensonde nach Anspruch 32, 
dadurch gekennzeichnet, 
. daB das langliche Schaf telement: einen starren 
. langlichen Abschnitt aufweist. 



mm 
IS 




^ jellies 




-aufblasbaren • inneren:^a1m?fe"li««„ -^;^»^vaWfe«H«^BK^ 
• Ballon • aufweist dar^dt^i'ZZZ-. ; '"• - •" , J'" -•"^S^wfcW^aK- -^S^S^«^:=^;vi- rr 
bv; ; •.•;,r.eine f lexlble SpuleJ^i^SiS^f^o^T w '^'^s^^i^^-^^^fer^^pi^^ :~ 
,Ballons,zwlschea ^^^^^^a^! l i5^^^^25^^^^ 



-'*«inS '? Auiblaseinrichlhi^^^^£/^ -••'^^^S^' TT^^j ^ SW? 
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wobei das Schaf telement eine Positionierskala aufweist, 
welche an dessen auflerer Oberflache aufgedruckt ist. 



37. Einftihrbare KerperhGhlensonde zur Verwendung in einem 
magnetischen Resonanzsystem zur Erlangung von Bildem 
oder Spektren einer Region von Interess^ in einer 
KSrperhGhle eines Patienten umfassend: * 
ein langliches Schaf telement mil: einem proximalen und 
einem dismal en Ende sowie einem ersten und zweiten 
Hohlraum; 

einem aufblasbaren Inter f ace-Ballon , welcher einen auf- 

i "1i \— Lvlv ' r^.Y 1 ' blasbaren"- ihhererr Ballorr und eihen- f lexibleii \ auBeren -r- ~V v -^-^t 
.^r^i^ inneren Ballon umschiieBt; : ; r il^^j: 

eine" flexible^ Spule* welche innerhalb des Interface- : 



inneren Ballon und dem 



eine ; Aufblaseinrichtung, . welche mit dem Schaf telement; 



; ggggafeg, ,C uhd mitl- dem^ aufblasbaren. inneren Ballon.. 

^I^f" r./^.H^ ist;£^.Ki;- 5 ^^T:??? f ^v 



3ri...Uberr* deh: erstenV ;£;Vv->iiF- : 

.... -v V-v^.^^---^^^Sfefe 



eine Verb indungs lei t\ing r , welche zur Schaf furig einer f 
elektrischen Verbindung fiber den zweiten "Hohlraum ; des 
Schaftelementes zu der flexiblen Spule mit dem Schaf t 
verbunden istr und 

eine Anti-Verschiebungsscheibe in einer 
halbkugelfGrmigen Ausformung und mit einer Nut, welche 
in das Schaf telement einrastet, um eine unerwiinschte 
Bewegung der Sonde relativ zu der KorperhGhle des 
Patienten zu verhindern. 



38* Einfiihrbare KOrperhdhlensonde zur Verwendung in einem 
magnetischen Resonanzsystem zur Erlangung von Bildem 
oder Spektren einer Region von Interesse innerhalb 
einer KOrperhohle eines Patienten, umfassend: ^. ^ m 



